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1. Introducao

O presente documento consiste no relatério intercalar relativo a campanha de monitorizacdo da
gualidade do ar em dois locais no municipio de Vila Velha de Rédao. Este estudo surge na sequéncia de
uma solicitacao por parte da Camara Municipal de Vila Velha de Rédao, com vista a medicdo dos niveis
de particulas inalaveis (PM;,), mondxido de carbono (CO), ozono (0Os) didxido de azoto (NO,) e didéxido

de enxofre (SO,) nas proximidades de duas unidades industriais.

1.1 Objectivos

O objectivo deste estudo consistiu na monitorizacdo da qualidade do ar em dois locais da vila de Vila
Velha de Rédao, a fim de caracterizar os niveis de poluentes presentes na atmosfera da zona

envolvente.

1.2  Enquadramento legislativo

A Directiva 1996/62/CE, de 27 de Setembro, relativa a avaliacdo e gestdo do ar ambiente, também
denominada Directiva Quadro da qualidade do ar, veio definir um novo quadro legislativo e estabelecer
as linhas de orientacdo da politica de gestdao da qualidade do ar ambiente, no seio da Unido Europeia
(UE). Em Portugal, este documento foi transposto para a ordem juridica interna através do Decreto-Lei

n.2 276/99, de 23 de Julho.

Um dos principios base introduzidos pela Directiva Quadro assenta no estabelecimento de objectivos de
gualidade do ar ambiente na UE, os quais visam evitar, prevenir ou limitar efeitos nocivos sobre a saude
humana e sobre o ambiente. O diploma estabelece também que a avaliacdo da qualidade do ar se faca
com base em métodos e critérios comuns em todos os Estados Membros. Esta avaliacdo devera dotar
todo e cada Estado Membro de informagdes adequadas sobre a qualidade do ar ambiente, para que o

publico seja delas informado.

A Directiva Quadro seguiram-se as designadas Directivas Filhas, que estabeleceram os valores

normativos para cada poluente identificado, tal como esquematizado na Figura 1.

As duas primeiras Directivas Filhas, transpostas para o direito interno pelo Decreto-Lei n.2 111/2002, de

16 de Abril, vieram estabelecer, relativamente a protec¢do da saude humana, valores limite, e



respectivas margens de tolerancia a ter em consideracdo até a sua entrada em vigor, para o NO,, NOx,
SO,, PMy,, Pb (Directiva 1999/30/CE de 22 de Abril), CO e CgH¢ (Directiva 2000/69/CE de 16 de
Novembro). Foram também fixados limiares de alerta para o SO, e NO,, e valores limite para o SO,
relativos a proteccdo dos ecossistemas e de NO, para proteccdo da vegetacdo. Foram ainda
estabelecidos limiares de avaliagdo com o objectivo de definir a estratégia de avaliacdo de cada zona e

aglomerac¢do em fungdo dos niveis encontrados.

A Directiva 2002/3/CE, de 12 de Fevereiro, (32 Directiva Filha) transposta para o direito interno pelo
Decreto-Lei n.2 320/2003, de 20 de Dezembro, estabeleceu valores-alvo e objectivos de longo prazo
para o O; relativos a proteccdo da saude humana e ecossistemas, assim como um limiar de alerta e um
limiar de informacdo ao publico. A 42 Directiva Filha (Directiva 2004/107/CE), transposta pelo Decreto-

Lei n.2 351/2007, diz respeito a hidrocarbonetos aromaticos policiclicos e a metais pesados.

Em Maio de 2008 foi publicada a Directiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho (de 21 de
Maio) relativa a qualidade do ar ambiente e a um ar mais limpo na Europa, que inclui os seguintes
elementos chave:

e agrega num so diploma legal a maioria da legislacdo existente (a excepcdo da 42 Directiva Filha)
sem alteragdo dos objectivos de qualidade do ar (excepto no que diz respeito aos limiares de
avaliagdo das PMyy);

e estabelece objectivos de qualidade do ar para as PM,s (particulas finas), incluindo um valor
limite e objectivos relacionados com a exposicao;

e incluiu a possibilidade de se efectuarem descontos, devido a fontes naturais de poluigdo,

aquando da avaliacdo de conformidade em relacdo aos valores limite.

A Directiva 2008/50/CE foi transposta para o direito nacional, juntamente com a 42 Directiva Filha

(2004/107/CE), através do Decreto-Lei n.2 102/2010, de 23 de Setembro.



Directiva Quadro
96/62/CE
DL 276/99
Gestdo da qualidade do ar ambiente

!

! !

!

12 Directiva Filha
1999/30/CE
DL 111/2002
SO, NO, NO, PMy Pb

23 Directiva Filha 32 Directiva Filha

2000/69/CE 2002/03/CE
DL 111/2002 DL 320/2003
CO CgHg 0;

42 Directiva Filha
2004/107/CE
DL 351/2007

As Cd Ni Hg HAP

Figura 1 - Representagdo esquematica do enquadramento legislativo da avaliagdo e gestdo da qualidade do ar ambiente na

Na Tabela 1 apresenta-se as principais fontes emissoras e os efeitos na saide humana dos poluentes

medidos.

Directiva 2008/50/CE

2004/107/CE 97/101/CE
SO, NO, NO, PM, CO CgHg Intercdmbio de informagéo
+PM,5 sobre qualidade do ar

Deciséo do Conselho

50, NO, NO, PMy; CO CgHg O3

DL 102/2010

As Cd Ni Hg HAP
+PM, 5

UE e em Portugal

Tabela 1 - Poluentes atmosféricos e principais fontes e efeitos na saide humana

Poluente Fontes emissoras Efeitos na saide humana

NO, O didxido de azoto resulta da queimade | O NO,, ao ter pouca afinidade pela dgua
combustiveis nas unidades industriais e das mucosas, alcanga as regides
da combustdo, a altas temperaturas, nos | profundas do tracto respiratério e inibe
motores dos veiculos automoveis. algumas fungdes dos pulmdes, tais como
Na combustdo a elevadas temperaturas a resposta imunoldégica, diminuindo a
0 azoto e o oxigénio moleculares do ar resisténcia as infecgdes.
formam os 6xidos de azoto, sobretudo Assim, os seus efeitos traduzem-se no
monoxido de azoto que se oxida em aumento da susceptibilidade a doengas
grande parte a didxido de azoto. respiratorias, principalmente em

criangas, e também no aumento da
possibilidade de ataques de asma.

SO, O didxido de enxofre provém Os seus efeitos encontram-se associados
fundamentalmente da combustdo dos a doengas respiratérias, como a
combustiveis fésseis que contém bronquite crénica e asma, e
enxofre. E um gas que é emitido cardiovasculares.
principalmente por fontes industriais E um dos gases que mais contribui para
(tais como: refinarias petroliferas, a acidificagdo das dguas e vegetagéo,
industria do papel e industria quimica, para a formacdo de smog, e também
centrais térmicas) e também pelo pode provocar mas condigdes de
trafego rodovidrio (embora cada vez visibilidade.
menos devido a redugdo da Uma parte do SO, transforma-se em
percentagem de enxofre nos pequenas particulas de sulfatos que
combustiveis). chegam as vias respiratdrias.

PMyq As particulas em suspensdo (mistura de As vilosidades e mucosas nasais
particulas no estado sélido ou liquido) capturam as particulas de maior
provém das cinzas, da fuligem e de diametro impedindo que cheguem aos
outras particulas produzidas pulmdes.
principalmente pela combustdo de Porém as mais finas (produzidas pelo
carvdo e fuel-6leo na industria e nos trafego), por serem de menor dimensao,




automoveis.

Sdo geradas em processos industriais,
resultando também do trafego
rodovidrio (sendo emitidas nos gases de
escape dos veiculos a gaséleo e
provenientes do desgaste dos pneus e
dos travdes), de processos de queima,
de movimentagdes de terras e da
ressuspensdo provocada pela passagem
de veiculos nas estradas.

Também podem ocorrer fenémenos
naturais de transporte de particulas a
longa distancia — eventos naturais. Sdo
exemplo disso as elevadas
concentragdes de particulas finas
registadas em Portugal e que tém
origem nos desertos do Norte de Africa.

como é o caso das PM, (particulas em
suspensdo de didmetro aerodinamico
inferior a 2,5 um), conseguem penetrar
no sistema respiratério, com
consequéncias mais gravosas em termos
de saude.

As particulas microscépicas podem
afectar a actividade respiratéria, com
especial incidéncia em populagdo de
risco como as criangas e idosos, e
agravar o estado de saude em pessoas
que sofram de doencgas respiratdrias e
cardiovasculares.

O seu risco ndo depende tanto da sua
concentragdo mas sim de outros
parametros como o seu tamanho e a sua
toxicidade. As particulas em suspensdo
também afectam o coberto vegetal e
reduzem a visibilidade.

co O monodxido de carbono provém Este poluente reduz a capacidade de
essencialmente das emissGes geradas transporte de oxigénio até aos tecidos
pelos veiculos a gasolina, principalmente | vitais pelo sangue, afectando os
dos mais antigos, e por alguns processos | sistemas cardiovascular e nervoso.
industriais. Por vezes ocorrem elevadas Em concentragdes mais reduzidas pode
concentragdes de CO em espagos ser gravoso para individuos com
confinados, ou ao longo das vias de doengas cardiovasculares e reduz o
circulagdo em situagdes de longas filas desempenho desportivo. As elevadas
de transito. concentragdes podem causar sintomas

como dores de cabecga e fadiga.
0, 0O ozono é um poluente secundario, 0O ozono é um poderoso oxidante,

resultando geralmente da
transformacdo fotoquimica de certos
poluentes primarios na atmosfera, em
particular dos 6xidos de azoto (NO,) e
dos compostos organicos volateis (COV),
sob o efeito da radiagdo ultravioleta.

podendo uma exposigdo crénica agravar
os sintomas de irritagdo do tracto
respiratorio e provocar dificuldades
respiratorias (p. ex. impossibilidade de
respirar fundo, inflamag&es brénquicas
ou tosse).

Uma intoxicagdo aguda provoca uma
reacgdo inflamatéria ao nivel das
mucosas respiratorias e agrava os
sintomas de problemas respiratorios
preexistentes.

No presente estudo foi avaliada a conformidade das concentragdes de PM,o, CO, NO,, O; e SO, medidas
no municipio de Vila Velha de Rédao, face aos valores-limite de base legal estabelecidos no Decreto-lei

n.2 102/2010 de 23 de Setembro, que regulamenta este poluente. Os valores-limite aplicdveis aos

poluentes medidos sao apresentados nas tabelas seguintes.

Tabela 2 - Valores relativos a PM10 definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 para a protecgio da satide humana

Poluente PM;,

Diploma legal Decreto-Lei 102/2010

Parametro Media diaria (ug/m?) Média anual (ug/m°)
VL 50° 20 b

VL - Valor limite;

¥ n3o ultrapassar mais do que 35 vezes num ano. E avaliado usando o indicador 362 maximo diario;

b . . . o
avaliado usando o indicador média anual.




Tabela 3. Valores relativos ao NO2 definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 para a protec¢io da saude humana

Poluente NO,

Diploma legal Decreto-Lei 102/2010

Parametro Media horaria (ug/ms) Média anual (pg/m3)
Data de cumprimento do a partirde 1 de a partir de 1 de
valor limite Janeiro de 2010 Janeiro de 2010
LIA 100° 26°

LSA 140° 32°

VL 200° 40°

MT 2009 10 2°
VL+MT 2009 210° 42°
Limiar de alerta 400°

LIA - Limiar inferior de avaliagao; LSA — Limiar superior de avaliagdo; VL — Valor limite; MT — Margem de

tolerancia;

? a ndo ultrapassar mais do que 18 vezes num ano. E avaliado usando o indicador 192 maximo horario,
guando comparado com os valores registados nas estagdes de monitorizagdo de qualidade do ar;

® ¢ avaliado usando o indicador média anual, guando comparado com os valores registados nas estagdes
de monitorizagdo de qualidade do ar;
©a n3o ultrapassar numa area superior a 100km” ou numa aglomeracdo consoante a que apresentar
menor area, durante 3 ou mais horas consecutivas.

Tabela 4. Valores relativos ao PM10 definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 para a protecg¢io da saide humana

Poluente PM,,
Diploma legal Decreto-Lei 102/2010
Parametro Média diaria (ug/ms) a Média anual (ug/m3)
(I:):rtnap(:i(:\‘\ento do a partir de 1 de a partir de 1 de
. Janeiro de 2005 Janeiro de 2005
valor limite
LIA 252 20
LSA 352 28
VL 502 40
LIA - Limiar inferior de avaliagao; LSA — Limiar superior de avaliagdo; VL — Valor limite;
? a ndo ultrapassar mais do que 35 vezes num ano. E avaliado usando o indicador anual 362 maximo
diario, quando comparado com os valores registados nas estagdes de monitorizagdo de qualidade do ar;




Tabela 5. Valores relativos ao SO2 definidos no Decreto-Lei n.2 102/2010 para a protecg¢do da saude humana

Poluente SO,

Diploma legal Decreto-Lei 102/2010

Parametro Média horaria (ug/m°) Média diaria (ug/m?)

?::p(:;ento do a partir de 1 de a partir de 1 de
. Janeiro de 2005 Janeiro de 2005

valor limite

LIA 50°

LSA 75°

VL 350" 125°

Limiar de alerta 500°

LIA - Limiar inferior de avaliagdo; LSA — Limiar superior de avaliagdo; VL — Valor limite

® a ndo ultrapassar mais do que 3 vezes num ano. E avaliado usando o indicador 42 maximo didrio,
guando comparado com os valores registados nas estagdes de monitorizagdo de qualidade do ar;
®an3o ultrapassar mais do que 24 vezes num ano. E avaliado usando o indicador 252 maximo horario,
guando comparado com os valores registados nas estagdes de monitorizagdo de qualidade do ar.

“a n3o ultrapassar numa area superior a 100km’® ou numa aglomerag&o consoante a que apresentar
menor drea, durante 3 ou mais horas consecutivas.

Tabela 6. Valores definidos para o O3 no Decreto-Lei n.2 102/2010, para a protec¢io da saude humana

Poluente

0;

Diploma legal

Decreto-Lei 102/2010

Parametro

Média horaria

Maximo diario das médias moveis

(ng/m) octo-horarias (pug/m°)
Limiar de Alerta 240
Valor alvo 2010 120°
Objectivo de longo prazo
para a protecgdo da saude 120°

humana 2020

®a n3o exceder em mais de 25 dias por ano civil, calculado em média em relagdo a 3 anos. A
ultrapassagem ou ndo de mais de 25 vezes por ano dos valores estipulados para maximo diario das
médias mdveis octo-horarias é avaliada usando o indicador 262 maximo diario das médias mdveis octo-

horérias;

b .. Z . . . ] PR YR T P . o]
num ano civil. E avaliada usando o indicador maximo didrio das médias mdveis octo-horarias.

Tabela 7. Valores definidos para o CO no Decreto-Lei n.2 102/2010, para a protecg¢do da saude humana

Poluente

(o)

Diploma legal

Decreto-Lei 102/2010

Parametro

Maximo diario das médias moveis

octo-horérias (mg/m?®)

Valor limite

10




2. Metodologia

A monitorizacdo em continuo de CO, PMy,, NO,, SO, e O; foi efectuada recorrendo a estacao mdvel de
qualidade do ar SNIF Air Lab® (Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.), através de
analisadores de medicdo cujo método é igual ou equivalente ao método de referéncia. Estes
analisadores permitem a recolha de concentra¢cdes a cada quinze minutos, que sdo posteriormente
agregadas em valores médios hordrios. Uma vez que a legislacdo estabelece valores de base octo-
hordria na analise dos poluentes CO e O; foram calculadas médias de oito horas, a partir de dados
horarios e actualizadas hora a hora de forma a permitir a respectiva comparagdo com os valores

estabelecidos na legislacdo.

2.1  Caracterizagdo dos locais de monitorizagdo

Os locais de monitorizacdo foram seleccionados pela Camara Municipal de Vila Velha de Rédao em
conjunto com o DCEA-FCT/UNL. Os locais foram escolhidos devido ao facto de possuirem ligacdo
eléctrica, fundamental para o funcionamento do SNIF Air Lab® e tendo em conta os requisitos
estabelecidos pelos técnicos da C.M. de Vila Velha de Réd3do, nomeadamente a proximidade com as

industrias existentes e as populagoes.

Figura 2- Locais de medi¢do adoptados para a realizagdo das campanhas de medi¢do da qualidade do ar. A esquerda, Local 1
(quartel dos bombeiros) ; a direita, Local 2 (Ecocentro)

O local de monitorizagdo 1 situou-se nas traseiras do quartel dos bombeiros, préximo dos servicos
técnicos da C.M. de Vila Velha de Réd3do. Relativamente ao local de monitorizagdo 2, o SNIF Air Lab foi

instalado np interior das instalagées do Ecocentro.
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Na Figura 3 observa-se o mapa de localizacdo dos dois pontos de medicdo, face a Vila Velha de Rédao e

as principais industrias presentes no municipio.

- ¢ e
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Data das imagens: 30 Out 2006

Figura 3 - Localizagdo geografica dos pontos de monitorizagdo seleccionados (Fonte: Google Earth)

2.2 Meteorologia

As condigdes climatoldgicas influenciam a concentragao e a distribui¢ao dos poluentes atmosféricos. Por
esta razdo realizou-se a medicdo dos parametros meteorolégicos em todos os pontos amostrados,

nomeadamente: precipitacdo, direccdo e velocidade do vento e temperatura. Estes parametros tém
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influéncia ao nivel das concentracdes de poluentes registadas, dai ser importante proceder a sua

recolha.

3. Resultados e discussao

Na Tabela 8 apresentam-se os valores médios didrios para os poluentes medidos no primeiro local de

medicdo (quartel dos bombeiros). A andlise da tabela permite observar que, durante o periodo de

medicdo, foi registada uma excedéncia ao valor-limite diario de PM10, no dia 3 de Margo. No restante

periodo de medicdo ndo se verificaram excedéncias ao valor-limite didrio estabelecido para este

poluente. No caso dos restantes poluentes medidos, ndo se registaram quaisquer excedéncias face aos

valores-limite presentes na legislacdo.

Tabela 8 — Médias diarias obtidas para os poluentes monitorizados no local 1

Data Dia semana PM;, (pg/ma) NO, (p.g/ma) €O (mg/m’) 0, (ug/m3) SO, (ug/ma)
02-03-2011 Qua 29,9 11,2 83,5 0,0
03-03-2011 Qui 73,7 16,9 0,6 90,8 0,0
04-03-2011 Sex 38,1 13,9 0,6 88,8 0,2
05-03-2011 Sab 21,0 11,7 0,7 81,9 2,4
06-03-2011 Dom 36,9 11,2 0,5 79,6 1,0
07-03-2011 Seg 39,7 12,0 0,6 86,7 2,6
08-03-2011 Ter 19,2 9,3 0,5 79,7 0,7

Média 36,9 11,8 0,6 85,1 0,9

A Figura 4 ilustra a evolucdo das concentragdes médias didrias de PM10 obtidas durante a

monitoriza¢do efectuada no local 1.
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80 73,7

B PM10 s \/L Diario

Figura 4 - Comparagdo entre os niveis de PM10 medidos no local 1 de monitorizagdo e o valor-limite legal

Os valores hordrios de NO, monitorizados no local 1 podem ser observados na Figura 5. Verificou-se que
para este periodo de monitorizagdo, os valores medidos deste poluente foram reduzidos, estando muito

abaixo do valor-limite legislado.
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Figura 5 - Comparacao entre os niveis de NO, medidos no local 1 de monitorizagdo e o valor-limite legal
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Relativamente ao SO,, os niveis monitorizados deste poluente no local 1 encontram-se representados

nas Figura 6Figura 7. As concentragdes monitorizadas deste poluente foram também muito baixas,

qguando comparadas com os valores-limite presentes no Decreto-Lei n.2 102/2010.
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Figura 6 - Comparagao entre os niveis de SO, medidos no local 1 de monitorizagao e o valor-limite horario legal
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Figura 7 - Comparagao entre os niveis de SO, medidos no local 1 de monitorizagdo e o valor-limite diario legal

14



Na Figura 8 apresenta-se as concentracdes de CO medidas no local 1. Tal como para o SO, e o NO,, os

niveis deste poluente medidos no ar ambiente foram baixos quando comparados com o respectivo

valor-limite.

Figura 8 - Comparacdo entre os niveis de CO medidos no local 1 de monitorizagdo e o valor-limite legal
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Tendo em conta os niveis de O; monitorizados durante o periodo em que o SNIF Air Lab esteve instalado

no local 1, verificou-se que esses niveis foram inferiores ao valor-alvo, sendo também normais face aos

valores tipicos para este periodo do ano, na regido centro.
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Figura 9 - Comparacao entre os niveis de O; medidos no local 1 de monitorizagdo e o valor-alvo
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Na Tabela 9 apresentam-se os valores médios didrios para os poluentes medidos no segundo local de
medicdo (Ecocentro). Neste local a medicdo de poluentes decorreu durante um periodo mais alargado
do que os 7 dias inicialmente previstos, sendo que o nimero de dias de medicao foi de 25, o que
permitiu aumentar a representatividade da medicao. No Ecocentro ndo foi possivel efectuar a medicao
de SO, devido a indisponibilidade do equipamento, contudo face aos reduzidos valores medidos no local
1, e tendo em conta que este ndo é o poluente problemdtico na zona em estudo, ndo se considera que
esta auséncia seja relevante. A andlise da tabela permite observar que, durante o periodo de medicdo e
tal como no local 1, apenas foram registadas excedéncias ao valor-limite didrio de PMy, nos dias 6 e 7
de Abril (100,9 pg/m® e 50,6 pg/m*, respectivamente). No restante periodo de medicdo ndo se
verificaram excedéncias ao valor-limite didrio estabelecido para este poluente, embora se tenham
registado valores elevados de particulas nos dias 8, 12, 14 e 15 de Abril. Os valores elevados registados
nos dias referidos foram também influenciados pela ocorréncia eventos naturais (intrusdo de massas de
ar carregadas de particulas, provenientes dos desertos do Sahara e Sahel) durante o periodo no qual
decorreu a medicdo. No entanto a ocorréncia destes eventos nao justifica os elevados valores medidos,
pelo que as fontes locais terdo tido influéncia nos niveis de PM5. No caso dos restantes poluentes

medidos, ndo se registaram quaisquer excedéncias face aos valores-limite presentes na legislagao.
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Tabela 9 - Médias didrias obtidas para os poluentes monitorizados no local 2

Data Dia semana PMy, (pg/m3) NO, (p.g/m3) €O (mg/m?) 0, (p.g/m3)
25-03-2011 Sex 27,6 4,0 1,3 79,5
26-03-2011 Sab 5,7 1,4 1,5 89,8
27-03-2011 Dom 9,6 2,2 1,5 97,6
28-03-2011 Seg 10,9 2,7 2,3 91,6
29-03-2011 Ter 9,8 1,4 1,3 97,3
30-03-2011 Qua 18,8 3,7 1,3 85,9
31-03-2011 Qui 22,4 51 1,2 71,8
01-04-2011 Sex 22,9 4,3 1,4 99,7
02-04-2011 Sab 17,8 2,7 2,0 93,3
03-04-2011 Dom 9,1 2,2 1,1 84,9
04-04-2011 Seg 18,6 5,9 2,7 78,2
05-04-2011 Ter 35,7* 6,6 0,9 92,2
06-04-2011 Qua 100,9* 9,4 1,7 84,0
07-04-2011 Qui 50,6 8,4 0,9 100,5
08-04-2011 Sex 46,3 6,6 1,7 110,0
09-04-2011 Sab 20,6* 1,4 1,0 96,8
10-04-2011 Dom 14,7 2,1 1,8 101,7
11-04-2011 Seg 12,2 4,1 2,6 100,6
12-04-2011 Ter 47,4 8,9 1,5 84,8
13-04-2011 Qua 39,6 6,1 1,6 102,1
14-04-2011 Qui 50,4 8,8 2,6 121,4
15-04-2011 Sex 40,2 8,8 3,0 108,8
16-04-2011 Sab 29,2 6,4 3,4 112,8
17-04-2011 Dom 32,2 5,8 4,8 105,3
18-04-2011 Seg 25,8 3,9 2,2 107,3
Média 28,4 4,9 1,9 95,2

* Esta média diaria corresponde a 12 horas de medicédo
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A Figura 10 ilustra a evolugdo das concentrag¢des didrias monitorizadas neste local.
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Figura 10 - Comparagdo entre os niveis de PM10 medidos no local 2 de monitorizacdo e o valor-limite legal

Os niveis de NO, monitorizados no local 2 podem ser observados na Figura 11. Verificou-se que para
este periodo de monitorizacdo, os valores hordrios medidos deste poluente foram baixos, ndo

ultrapassando o valor-limite hordrio.
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Figura 11 - Comparagdo entre os niveis de NO, medidos no local 2 de monitorizacdo e o valor-limite legal

18



Na Figura 12 apresenta-se a evolucdo diaria das concentracdes de CO medidas no local 2, sendo possivel

observar que os niveis deste poluente presentes na atmosfera foram baixos, tendo em consideracdo o

valor-limite diario.
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Figura 12 - Comparagdo entre os niveis de CO medidos na segunda semana de monitorizacdo e os valor-limite legal

Tendo em conta os niveis de O; monitorizados durante o periodo em que a estacdo mdvel esteve

instalada no local 2, verificou-se que esses niveis foram elevados tendo em conta o valor-alvo legislado,

0 que terd sido consequéncia das condi¢cGes meteoroldgicas registadas durante o periodo de medicao,

nomeadamente temperaturas elevadas.
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Figura 13 - Comparagao entre os niveis de O; medidos no local 2 de monitorizagdo e o valor-alvo

3.1  Comparagdo entre os valores monitorizados de PM10 em Vila Velha de
Rédado e na EQA do Funddo

De forma a obter um valor de comparacdo que permitisse analisar os niveis de particulas medidas em
Vila Velha de Rédao, optou-se por comparar as medicdes registadas pela estacdo mdvel com os niveis
de fundo regional presentes no ar ambiente. Analisando-se os valores monitorizados nas duas estacées
de qualidade do ar, a estacdo mével localizada em Vila Velha de Rédao e a estacdo de monitorizagdo da
qualidade do ar (EQA) do Funddo durante a primeira semana de medi¢do verificou-se que os valores
registados em Vila Velha de Réd3ao foram elevados quando comparados com as concentragdes de PMy,
monitorizadas no Funddo, com excepgao do dia 8 de Mar¢o. A comparagao entre os valores medidos

nos dois locais encontra-se ilustrada na Figura 14.
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Figura 14 - Comparagao entre os niveis de PM10 medidos no local 1 monitorizagdo, a Estagdo de Qualidade do Ar do Fundio
e os valor-limite legal

Comparando os valores de particulas medidos no Ecocentro de Vila Velha de Réd3o e os valores
monitorizados na EQA do Fundao (Figura 15), foi possivel observar que as concentracées de PMy,
registadas no SNIF Air Lab foram bastante mais elevadas do que as registadas na EQA do Fundao,

durante o periodo de medicao.
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Figura 15 - Comparagdo entre os niveis de PM10 medidos no local 2 monitorizagdo, a Estagdo de Qualidade do Ar do Fundao
e os valor-limite legal
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3.2  Meteorologia

Analisando-se a rosa de ventos correspondente a medicdo no quartel dos bombeiros (Figura 16),
verificou-se que o vento predominante ocorreu sob a forma de calmas (em 56% das ocorréncias o vento
foi calmo), o que dificulta a dispersdo de poluentes na atmosfera, o que por um lado propiciou a
acumulacdo de poluentes, mas também dificultou o transporte das emissdes poluentes até ao local de
medicdo. A ocorréncia de vento proveniente do quadrante Este seria teoricamente a situacdo mais
critica em termos de qualidade do ar, uma vez que haveria transporte de poluentes provenientes das
emissdes das industrias até ao local de medicdo. Os ventos provenientes deste quadrante, apesar de
apenas terem ocorrido durante 18% do tempo de medicao, influenciaram os niveis de PM;, medidos, tal

como se vera adiante, na analise das rosas de poluicao.

Rosa de Ventos - Local 1

N
0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 5,70
W 0,00 56,48 118,13 E
2,07 5,70
1,55 5,70
1,55 1,55
1,55
S
Calms included at center.
01 154 308 514 823 108 Rings drawn at 5% intervals.
Wind flow is FROM the directions shown.
Wind Speed ( Meters Per Second) No observations were missing

Figura 16 — Rosa de ventos para a monitorizagdo efectuada no local 1
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Tal como na medicdao efectuada no quartel dos bombeiros, a campanha de medicdao efectuada no
Ecocentro decorreu sob condi¢cdes de vento fraco (as calmas corresponderam a 58% das ocorréncias),
tal como se pode ver na

Figura 17. A ocorréncia de situagdes criticas em termos de poluicdo (potenciadas por ventos de

Este/Nordeste) ndo foi muito significativa (cerca de 15% do periodo de medicdo), embora tenha tido

influéncia nas medigdes.

Rosa de Ventos - Local 2

0,00
0,00 0.00

0,00 246 9.51

w

6,23 E
2,46 0,33
1,31
S
Calms included at center.
" s 9 1 Rings drawn at 2% intervals.
oL e e R e Wind flow is FROM the directions shown_
Wind Speed ( Meters Per Second) No observations were missing

Figura 17 - Rosa de ventos para a monitorizacao efectuada no local 2
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3.3 Rosas de poluigdo para os poluentes medidos

Tendo em conta as rosas de poluicdo ilustradas na
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Tabela 10 e na Tabela 11, verificou-se que no local 1 as concentracdes mais elevadas de PMy, ocorreram
quando o vento predominante foi do quadrante Este, sendo inclusivamente superiores a 50 pg/m®. Face
ao exposto, parece haver uma influéncia das emissdes provenientes das unidades industriais localizadas
a montante deste local de medicdo, nos valores de particulas medidos. Relativamente aos restantes

poluentes, verificou-se que as direc¢des de vento predominantes nao influenciaram significativamente

as concentragodes.

25



Tabela 10 — Rosas de poluicdo obtidas para os poluentes monitorizados no local 1

PM10 NO2
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100 ﬁ_ugf’msi i 15 J.lg/m3h
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/ 600 3
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Relativamente as rosas de poluicdo obtidas no local 2 (Tabela 11), verificou-se que os niveis de PMy,
foram superiores quando as direc¢des de vento foram provenientes de Nordeste e Este, sendo
superiores a 50 ug/m3 guando o vento soprou de Nordeste. Este facto também parece indiciar a
influéncia das fontes industriais nas medicGes efectuadas neste local. Relativamente aos restantes

poluentes, o NO, apresentou valores superiores com ventos de Nordeste a Sudeste, ao passo que os
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niveis de CO e de O3 ndo apresentaram grandes variagGes de concentracdo tendo em conta as direcgoes

de vento predominantes.

Tabela 11 - Rosas de poluigdo obtidas para os poluentes monitorizados no local 2

N N
_60 -rug/m3 10 ug/m3
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4. Conclusoes

Foi realizada uma campanha de monitorizacdo da qualidade do ar em dois locais de Vila Velha de Rédao
(de 2 a 8 de Margo e de 25 de Marg¢o a 18 de Abril de 2011, respectivamente), tendo como objectivo

avaliar a qualidade do ar da zona.

As queixas da populagdo junto da C.M. de Vila Velha de Réd3o e o tipo de industria presente na regidao
(producdo de pasta de papel e producdo de electricidade através da queima de biomassa) foram a base

do plano de monitorizacdo adoptado e dos poluentes a monitorizar.

Durante o periodo de monitoriza¢do, nos dois locais diferentes, ocorreram trés excedéncias ao valor-
limite de base diaria estabelecido na legislagdo para o poluente PMy, (50 pug/m?). Estas excedéncias
ocorreram nos dias 3 de Marco (no quartel dos bombeiros), 6 e 7 de Abril (no Ecocentro) e foram,
respectivamente, 73,7 ug/m3, 100,9 ug/m3 e 50,6 ug/m3. Adicionalmente, as concentracGes deste
poluente nos periodos compreendidos entre 3 a 7 de Marco (local 1), 5 a 8 e 12 a 15 de Abril (local 2)
foram demasiado elevadas (atingindo cerca de 40 pg/m?) para o expectavel para a drea em causa.
Inclusive, ao longo de alguns dias, e apesar do poluente PM,, ndo ter valores-limite hordrios, ocorrem
concentragdes extremamente elevadas durante periodos curtos em relagdo ao que seria razoavel
esperar para uma zona com as caracteristicas daquela que foi avaliada (caso do dia 14 de Abril, por
exemplo). Para os restantes poluentes os valores medidos foram baixos, ndo se verificando quaisquer

excedéncias aos valores-limite presentes no Decreto-lei n.2 102/2010.

De forma a perceber se os valores medidos foram ou ndo elevados, comparou-se as medigGes
efectuadas pela estagdo mdvel com os dados de particulas registadas na EQA do Fundao, (estagdo de
fundo regional que é também a que se localiza mais proximo da zona em estudo). Através desta
comparacdo foi possivel concluir que as concentracbes de PMy, registadas em Vila Velha de Rédao
foram muito superiores as monitorizadas no Funddo. Mesmo tendo em conta que durante a campanha
de medicdo ocorreram eventos naturais, os resultados obtidos indiciam uma influéncia significativa das

fontes locais nos niveis de poluicdo medidos.

Analisado as condi¢cbes meteoroldgicas registadas durante a campanha foi possivel concluir que, quando

a direccdo de vento foi proveniente do quadrante Este (direc¢des entre Nordeste a Sudeste) os niveis de
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PM, registados em ambos os locais de medicdo foram elevados (acima dos 50 ug/m?). Tendo em conta
gue as principais industrias do concelho se situam a montante dos locais de medicdo e a Este dos

mesmos, as emissdes das fontes industriais terdo tido uma influéncia decisiva nos valores medidos.
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